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基于产品全生命周期的集群供应链下经销商订货制度分析
计国君
（厦门大学 管理学院，福建 厦门 361005）
摘 要： 中小制造业集群的市场需求波动较大，产品更新换代迅速，产品生命周期短，要求
其有较高的敏捷性。文章基于产品全生命周期，对中小制造业集群供应链的订货制度进行分析，
通过建立模型与仿真分析，得到以下的主要观点和结论：中小制造业集群供应链的敏捷订货制
度是不对等的，经销商根据市场需求进行主动决策，制造商被动按照经销商的订单通过产能弹
性化满足经销商的需求。这种订货制度实际上增大了中小制造企业的压力，给经销商带来供货
中断风险，长期阻碍了整个产业集群的良性演化和升级。最后，以泉州休闲服饰产业集群案例验
证了文章的结论。
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一、引 言
产业集群作为一种市场组织形态，对所在地区的经济发展都有较大的贡献。在过去的 20 多年中，在全
球制造业中举足轻重的中国制造业，以产业集群的形式快速发展，对我国经济、社会的稳定、快速和健康发
展发挥了重大作用。以浙江产业集群为例，注册资本在 100 万元以上的企业占 33.7%，低于 50 万元的企业
约占 50%；73.5%的集群式企业创办时间在 10 年以下；接近 60%的企业产品技术来源于市场产品的模仿
和简单改造 ［1］。面对全球经济环境的巨大波动，特别是全球金融危机的影响，我国制造业产业集群面临着
巨大的压力，甚至已有部分产业集群出现中小企业的大规模倒闭。以出口型企业为例，2006 年广东省出口
型企业的增长率达到 30%以上，但 2008 年第一季度，该数字跌至 9%左右，而二季度仅为 3%；大概有 85%
的企业在一季度利润下降，有 12%的企业在 2 月份已陷入亏损，企业发展普遍面临资金不足、人才缺乏、行
业内部过度竞争、市场需求不足等问题。中国制造业集群的发展路径是特殊的，融合了产业集群组织形式
的优点，结合了中国的经济实际。但也存在大量问题，诸如中小制造业集群供应链中找员工难、熟练工流失
等成为日常经营管理中的大问题；淡旺季区分明显，定单来源不稳定，工厂产能闲置率高；企业创新不足，
无核心竞争力；环境污染严重；在当前的经济危机下，大量中小制造业倒闭，民工批量回乡等一系列问题。
中小制造业所面临的这些问题，无论是企业内部的经营管理方式、资金实力，企业所处产业集群的政治、经
济、文化历史环境，还是产业集群外部的市场环境，都综合构成了中小制造业所面临困境的根源。其中一个
最直接的原因是制造商总是被动地按照经销商的订单进行生产，对工厂生产安排的可控程度受到限制。制
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造商与经销商间这种订货关系及背后的制度基础是复杂的。
产业集群是以特定领域中大量联系密切的企业及相关机构在空间上集聚，并形成强劲竞争力的集成组
织网络［2］。国内外对产业集群的研究包括三个层次，在宏观层次上研究经济结构中产业关联度，在中观层
次上研究相似最终产品的产品链上不同阶段的产业内和产业间关联度。在微观上研究企业间的关联度，分
析的重点分别为专业化模式和创新、创新需求、战略业务发展和合作创新项目的开发 ［3］。主流的理论有规
模经济理论、竞争优势理论、交易费用论、弹性专精论、技术创新论等 ［4］。从供应链的角度来对产业集群进
行研究是近几年才兴起的。集群供应链是产业集群与供应链的耦合，它既涵盖了产业集群在产业范围、地
理范围的研究，也综合了供应链的产业纵向关系［5］。集群供应链定义为围绕某一产业或相关产业的诸多不
同规模、等级的企业群和组织机构群，包括供应商、制造商、分销商、研究机构、金融服务机构、物流服务提
供商、IT 支持方、相关管理与咨询机构以及各种中介服务机构等，沿供应链方向，以供应关系（供应商—客
户）为纽带，基于本地一体化，在同一产业集群内部形成的完整或相对完整的“共生”的生态型网络式供应
链系统［6］。在界定集群供应链的概念之外，学术界对集群供应链的研究主要集中在集群供应链的结构、驱
动力量、运作模式、竞合关系、需求库存管理、集群的技术创新及制度等方面。在概念界定和结构特征分析
方面，集群式供应链在基于 need 和 seed 的结构模式下为使系统具敏捷性，集群式供应链系统可划分为整
型和分型两种。因此中小企业在发展的过程中除了要选择价值链中的有利环节来进行经营外，还要有“扎
堆”意识，通过外力提升自己以达到“以小博大”［5］。其他如，集群式供应链具演化变迁规律［7］、集群供应链系
统的效率机制［8］、集群式供应链有别于传统单链式供应链［9］等。从组织运作层面出发，集群供应链大规模定
制化的驱动机理及其驱动力，即 Pull/Push/Burst Power/Bottleneck Press（2P/2BP） ［5］、集群供应链大规模定制
化与时间竞争的关系［10］等。集群供应链系统内企业间的竞合关系是基于集群的结构特征和社会基础。相关
研究体现在集群供应链的竞合关系 ［11］、竞争力［12］、需求量及需求波动和需求弹性的关系 ［13］、多级集群供应
链间库存合作下的库存模型［14］、电子商务环境下时变需求的跨链间合作的交叉库存模型 ［15］、基于单链库存
补充和跨链间单边库存补充及跨链间双边库存补充［16］、多周期随机库存控制问题［17］等。对集群供应链的构
建与整合方面的研究以案例分析为主，分别反映在空间整合、正向物流整合和逆向物流整合三个层面［18－20］。
针对制度方面的包括集群供应链企业间的管理框架 ［21］、企业和政府在长波中获利能力的降低与集群的结
构及地域因素关系［22］。综上可见已有研究还未对集群供应链的敏捷机制从订货方式的角度进行研究。
本文基于产品全生命周期，通过定量模型与仿真分析，探讨中小制造业集群供应链的敏捷订货制度。
最后，以泉州休闲服饰产业集群案例验证了本文的结论，所得结论对我国制造业的可持续发展具有指导实
践的意义。
二、基于全生命周期产品的中小制造业集群供应链经销商的订货策略
从集群供应链的内涵可见，制造商是必然处于有地域限制的目标制造业集群之中，而经销商则可能是
本地经销商及其区域外分销机构，也可能非源于该集群。但制造商与经销商间关系是由本地制造商与本地
经销商的商业关系逐渐扩散出去的，源于本地经销商与制造商间的一种本地文化与交易关系，显著的影响
着外地经销商，形成一种潜在的交易制度。在该运作模式下，许多中小规模的制造业集聚在一起形成便利
经销商采购的市场，因制造商间存在着严重的相互竞争，经销商能以合适的价格快速获得各种款式产品以
满足快速变化的市场需求，有着较高的敏捷性，也支撑着中国许多产业集群的中小制造业的生存与发展。
但该模式下的敏捷机制实际上是建立在牺牲制造商的效率基础上。从经销商的角度分析中小制造业集群
供应链的订货制度，经销商可从制造业集群供应链中任意挑选合适的制造商进行订货。
虽然中小制造业集群所处行业市场需求不稳定，产品生命周期极短，但中小制造业集群供应链中的经
销商有其特有的应对方式，保证敏捷地供应市场的需求。经销商在产品销售季节之前对产品的市场反应和
市场需求进行预测并进行首次试探性订货，在产品开始销售后，经销商再对首次的订货进行适当修正，并
开始发出补货订单。经销商向制造商发出的这些订单批量变化较大，以小批量、多次订货为主要特征；其
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次，经销商的订货次数、订货间隔都是随机的，对市场信息进行快速反应；另外，经销商的固定订货成本低。
一般来讲，这种几乎把所有的市场波动风险向制造商身上转移是有问题的。一方面，制造商为了满足波动
如此大的订单量，需付出较高的成本；另外，在制造商产能不能应对需求高峰时，经销商可能面临更大损
失；第三，制造商在需求低估时，难以维持日常生产经营，入不敷出。在此订货制度基础中，经销商进行订货
决策是按照其期望利润最大化来决策的。从描述集群供应链应对市场需求波动的敏捷机制的角度出发，反
映实际视角对经销商这种不定量、不定频率的订货制度简化处理为订货周期须为固定的，经销商可任意决
策在产品款式生命周期内的总订货次数，并对生命周期按照订货次数进行平均划分得到固定的订货周期。
为建模，作如下假设：（1）产品款式生命周期短；（2）市场需求服从正态分布；（3）经销商的最优订货决
策是完全满足市场需求，保证敏捷性是其重要决策条件；（4）产品款式生命周期被平均划分为若干订货周
期，周期数由经销商决策；（5）经销商的订购计划都是提前一期制定的，第 i－1 销售阶段进行第 i 次订货，在
第 i 销售阶段开始前到货；（6）经销商固定订货成本为 0；（7）集群供应链中制造商产能可以无限扩大，经销
商的订单总是能被满足。
令：w（j）i 为生命周期内经销商订货 j 次，制造商在经销商第 i 次订货时给予的单位产品批发价；其中 j 为
经销商的订货次数，在以下所有符号中，均同样使用带括号的上标来表示。p（j）i 为生命周期内经销商订货 j
次，按产品到达经销商的批次划分销售阶段，第 i 阶段商品的单位零售价格。g（j）i 是第 i 阶段的缺货成本。h（j）i
是第 i 阶段未售出产品的单位库存费用。v 为未售出产品在产品款式生命周期末的单位净残值，且坌i、j，p（j）i
＞w（j）i ＞v。x（j）i 为第 i 阶段的市场需求量（随机变量）；f（x（j）1 ）、F（x（j）1 ）分别是第一阶段需求的概率密度函数和累积
分布函数； f（x（j）i |x （j）i－1 ,x （j）i－2 ,…x（j）1 ）是在给定前 i－1 阶段需求量基础上，第 i 阶段顾客需求的概率密度函数，
F（x（j）i |x （j）i－1 ,x （j）i－2 ,…x（j）1 ）为累积分布函数；u（j）i 为第 i 阶段的需求均值，且各阶段的需求是无关的。O（j）i 为第 i 销售阶
段之前，经销商向制造商订购的商品数量（决策变量）。y（j）i 为第 i 销售阶段末的剩余库存，即第 i+1 销售阶段
初的转入库存，上述的 i=1,2,…, j， j=1,2,…；产品款式为全新的，第 1 阶段初无任何转入库存。EPR（j）1 （O（j）1 ）是经销
商在第一阶段初期望利润， j=1,2,…；EPR（j）i （y （j）i－1 ,O（j）i ）则为其在第 i 阶段初期望利润，i=2,3,…, j， j=2,3,…。
（一） 产品生命周期内经销商订货一次
首先考虑在整个产品款式生命周期内，经销商在生命周期开始前向制造商一次性订货。因产品的款式
生命周期极短，如鞋服业，通常产品生命周期只有一个季度，所以这种处理方法是合理的，一般出现在出口
订单。但因每个产品款式都是全新的，在其生命周期开始前所进行的预测与实际的情况可能产生较大误
差，给经销商带来极大的风险，且中小制造商集群完全竞争的环境，促成了经销商可随意更换制造商以获
得对风险的规避。且可视为所开发的产品款式不受市场欢迎，一次订货即结束了产品的生命周期。经销商
在产品生命周期之前下的一个订单 O（1）1 件，整个生命周期内的产品需求量为 x（1）1 ∈［0,∞），概率密度函数为
f（x（1）1 ），则经销商的期望利润为：
EPR（1）1 （O（1）1 ）=－w（1）1 O（1）1 +
O（1）1
0乙 ［p（1）1 x（1）1 －（h（1）1 －v）（O（1）1 －x（1）1 ）］f（x（1）1 ）dx（1）1 +
∞
O（1）1
乙 ［p（1）1 O（1）1 －g（1）1 （x（1）1 －O（1）1 ）］f（x（1）1 ）dx（1）1 （1）
其中第一部分是经销商的采购成本，第二部分是生命周期内的需求量小于订货量的期望收益，第三部
分是生命周期内的需求量大于订货量的期望收益。对（1）整理可得：
EPR（1）1 （O（1）1 ）=（p（1）1 +g（1）1 －w（1）1 ）O（1）1 +
O（1）1
0乙 ［（p（1）1 +g（1）1 +h（1）1 －v）（x（1）1 －O（1）1 ）］f（x（1）1 ）dx（1）1 －
∞
0乙 g（1）1 x（1）1 f（x（1）1 ）dx（1）1 （2）
记：ΔR（1）1 =p（1）1 +g（1）1 －w（1）1 ；ΔR（1）2 =p（1）1 +g（1）1 +h（1）1 －v；u（x（1）1 ）=
∞
0乙 x（1）1 f（x（1）1 ）dx（1）1 ；T（1）1 （0,O（1）1 ）=
O（1）1
0乙 （x（1）1 －O（1）1 ）f（x（1）1 ）dx（1）1 ，
则（2）简化为：
EPR（1）1 （O（1）1 ）=ΔR（1）1 O（1）1 +ΔR（1）2 T（1）1 （0,O（1）1 ）－g（1）1 u（x（1）1 ） （3）
因
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dT（1）1 （0,O（1）1 ）
dO（1）1
=
O（1）1
0乙 x（1）1 f（x（1）1 ）dx（1）1 －
O（1）1
0乙 O（1）1 f（x（1）1 ）dx（1）1 =－
O（1）1
0乙 f（x（1）1 ）dx（1）1 （4）
对上式关于 O（1）1 求一阶与二阶导数则可得经销商在生命周期初的期望利润函数 EPR（1）1 （O（1）1 ）关于 O（1）1
是凹的。经销商单次订货的最优订货量 O（1）*1 须满足 dEPR
（1）
1
dO（1）1
=0，即
ΔR（1）1 =ΔR（1）2 F1（O（1）*1 ）， （5）
又因 F1（O（1）*1 ）=
ΔR（1）1
ΔR（1）2
= p
（1）
1 +g（1）1 －w（1）1
p（1）1 +g（1）1 +h（1）1 －v
≤1
即，
w（1）1 ≥v－h（1）1 （6）
当 v=w（1）1 +h（1）1 时，在生命周期末对产品进行残值处理能收回所有的订货成本和库存成本，经销商愿意
无限扩大订货量，以最大化满足市场的需求，O（1）*1 满足 F1（O（1）*1 ）=1，市场的满足率为 100%；当 v＜w（1）1 +h（1）1 时，
经销商愿意承受部分缺货的损失而不愿意持有过多库存。
（二） 产品生命周期内经销商订货两次
如允许经销商在整个产品款式生命周期内分两次订货，订货量分别为 O（2）1 和 O（2）2 ，第一次的订货在生
命周期第一阶段初到货，第二次订货产品在生命周期的第二阶段初到达，两个阶段的需求量分别为 x（2）1 和 x（2）2 ，
且 x（2）1 ,x（2）2 ∈［0,∞），概率密度函数为 f（x（2）1 ）和 f（x（2）2 ）。因第一次的订货量与实际需求可能存在误差，假设第
一阶段的剩余库存为 y（2）1 ，当订货量大于实际需求时，y（2）1 =O（2）1 －x（2）1 ＞0；当订货量小于等于实际需求时，y（2）1 =0；
第二阶段的总供货量受到第一阶段的实际需求量和第二阶段订货量的影响。为方便描述，采用动态规划建
模中常用的逆序推理方法，类似于生命周期只有一次订货的期望利润，得两次订货各自的阶段初期望利润
分别为：
EPR（2）1 （O（2）1 ）=－w（2）1 O（2）1 +
O（2）1
0乙 ［p（2）1 x（2）1 +EPR（2）2 （O（2）1 －x（2）1 ,O（2）2 ）－h（2）1 （O（2）1 －x（2）1 ）］f（x（2）1 ）dx（2）1
+
∞
O（2）1
乙 ［p（2）1 O（2）1 +EPR（2）2 （0,O（2）2 ）－g（2）1 （x（2）1 －O（2）1 ）］f（x（2）1 ）dx（2）1 （7）
EPR（2）2 （y（2）2 ，O（2）2 ）=－w（2）2 O（2）2 +
y（2）1 ＋O（2）2
0乙 ［p（2）2 x（2）2 －（h（2）1 －v）（y（2）1 ＋O（2）2 －x（2）2 ）］f（x（2）2 ）dx（2）2
+
∞
y（2）1 ＋O（2）2
乙 ［p（2）2 （y（2）1 +O（2）2 ）－g（2）2 （x（2）2 －O（2）2 －y（2）1 ）］ f（x（2）2 ）dx（2）2 （8）
其中，EPR（2）1 （O（2）1 ）中包含的 EPR（2）2 （O（2）1 －x（2）1 ,O（2）2 ）和 EPR（2）2 （0,O（2）2 ）分别表示第一阶段的剩余库存为 O（2）1
－x（2）1 和 0 时第二阶段的期望利润，这部分的期望利润反过来也影响着第一阶段的决策。这样可得：
EPR（2）1 （O（2）1 ）=（p（2）1 +g（2）1 －w（2）1 ）O（2）1 +（p（2）2 +g（2）2 －w（2）2 ）O（2）2 －
∞
0乙g（2）1 x（2）1 f（x（2）1 ）dx（2）1 －
∞
0乙g（2）2 x（2）2 f（x（2）2 ）dx（2）2 +
O（2）1
0乙 （p（2）1 +g（2）1 +h（2）1 －
p（2）2 －g（2）2 ）（O（2）1 －x（2）1 ）f（x（2）1 ）dx（2）1 +
O（2）1
0乙 f（x（2）1 ）dx（2）1
O（2）1 ＋O（2）2 －x（2）1
0乙 （p（2）2 +g（2）2 +h（2）2 －v）［x（2）2 －（O（2）1 +O（2）2 －x（2）1 ）］f（x（2）2 ）dx（2）2
+
∞
O（2）1
乙 f（x（2）1 ）dx（2）1
O（2）2
0乙 （p（2）2 +g（2）2 +h（2）2 －v）（x（2）2 －O（2）2 ）］f（x（2）2 ）dx（2）2 （9）
记：ΔR（2）11 =p（2）1 +g（2）1 －w（2）1 ，ΔR（2）12 =p（2）2 +g（2）2 －w（2）2 ，ΔR（2）2 =p（2）2 +g（2）2 +h（2）2 －v，ΔR（2）3 =p（2）1 +g（2）1 +h（2）1 －p（2）2 －g（2）2 ，u （x（2）1 ）=
∞
0乙 x（2）1 f（x（2）1 ）dx（2）1 ，u（x（2）2 ）=
∞
0乙x（2）2 f（x（2）2 ）dx（2）2 ，T（2）1 （a,b）=
b
a乙（x（2）1 －O（2）1 ）f（x（2）1 ）dx（2）1 ，T（2）2 （a,b,c,d）=
b
a乙f（x（2）1 ）dx（2）1
d
c乙（x（2）2 －
O（2）2 ）f（x（2）2 ）dx（2）2 ，T（2）12 （a,b,c,d）=
b
a乙f（x（2）1 ）dx（2）1
d
c乙［（x（2）1 +x（2）2 ）－（O（2）1 +O（2）2 ）］f（x（2）2 ）dx（2）2 。则：
EPR（2）1 （O（2）1 ）=ΔR（2）11O（2）1 +ΔR（2）12O（2）2 －g（2）1 u（x（2）1 ）－g（2）2 u（x（2）2 ）+ΔR（2）3 T（2）1 （0,O（2）1 ）+ΔR（2）2 T（2）2 （O（2）1 ,∞,0,O（2）2 ）+
ΔR（2）2 T（2）12 （0,O（2）1 ,0,O（2）1 +O（2）2 －x（2）1 ） （10）
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（三） 产品生命周期内经销商订货多次
假设经销商进一步规避需求变化风险，增加产品款式生命周期内的订货次数到三次，订货量分别为 O（3）1 、
O（3）2 和 O（3）3 ，同理，每次订货都在生命周期对应阶段期初到货，三个阶段的需求量为 x（3）1 、x（3）2 和 x（3）3 ，且 x（3）1 ,x（3）2 ,
x（3）3 ∈［0,∞），概率密度函数分别为 f（x（3）1 ）、f（x（3）2 ）、f（x（3）3 ）。因外部环境条件不变，订货次数增加，则订货批量
相对于两次、一次订货的批量减少。此时后一阶段的期望利润对前一阶段的决策有影响，则经销商在三个
订货阶段初的期望利润分别为：
EPR（3）1 （O（3）1 ）=－w（3）1 O（3）1 +
O（3）1
0乙 ［p（3）1 x（3）1 +EPR（3）2 （O（3）1 －x（3）1 ,O（3）2 ）－h（3）1 （O（3）1 －x（3）1 ）］f（x（3）1 ）dx（3）1
+
∞
O（3）1
乙 ［p（3）1 O（3）1 +EPR（3）2 （0,O（3）2 ）－g（3）1 （x（3）1 －O（3）1 ）］f（x（3）1 ）dx（3）1 （11）
EPR（3）2 （y（3）1 ,O（3）2 ）=－w（3）2 O（3）2 +
y（3）1 +O（3）2
0乙 ［p（3）2 x（3）2 +EPR（3）3 （y（3）1 +O（3）2 －x（3）2 ,O（3）3 ）－h（3）2 （y（3）1 +O（3）2 －x（3）2 ）］f（x（3）2 ）dx（3）2
+
∞
y（3）1 +O（3）2
乙 ［p（3）2 （y（3）1 +O（3）2 ）+EPR（3）3 （0,O（3）3 ）－g（3）2 （x（3）2 －O（3）2 －y（3）1 ）］f（x（3）2 ）dx（3）2 （12）
EPR（3）3 （y（3）2 ,O（3）3 ）=－w（3）3 O（3）3 +
y（3）2 +O（3）3
0乙 ［p（3）3 x（3）3 －（h（3）3 －v）（y（3）2 +O（3）3 －x（3）3 ）］f（x（3）3 ）dx（3）3
+
∞
y（3）2 +O（3）3
乙 ［p（3）3 （y（3）2 +O（3）3 ）－g（3）3 （x（3）3 －O（3）3 －y（3）2 ）］f（x（3）3 ）dx（3）3 （13）
整理可得：
EPR（3）1 （O（3）1 ）=（p（3）1 +g（3）1 －w（3）1 ）O（3）1 +（p（3）2 +g（3）2 －w（3）2 ）O（3）2 +（p（3）3 +g（3）3 －w（3）3 ）O（3）3
－
∞
0乙g（3）1 x（3）1 f（x（3）1 ）dx（3）1 －
∞
0乙g（3）2 x（3）2 f（x（3）2 ）dx（3）2 －
∞
0乙g（3）3 x（3）3 f（x（3）3 ）dx（3）3
+
O（3）1
0乙 ［（p（3）1 +g（3）1 +h（3）1 －p（3）2 －g（3）2 ）（x（3）1 －O（3）1 ）］f（x（3）1 ）dx（3）1
+
O（3）1
0乙 f（x（3）1 ）dx（3）1
O（3）1 ＋O（3）2 －x（3）1
0乙 （p（3）2 +g（3）2 +h（3）2 －p（3）3 －g（3）3 ）［（x（3）1 +x（3）2 ）－（O（3）1 +O（3）2 ）］f（x2）dx（3）2
+
∞
O（3）1
乙 f（x（3）1 ）dx（3）1
O（3）2
0乙 （p（3）2 +g（3）2 +h（3）2 －p（3）3 －g（3）3 ）（x（3）2 －O（3）2 ）f（x（3）2 ）dx（3）2 +
O（3）1
0乙 f（x（3）1 ）dx（3）1
O（3）1 ＋O（3）2 －x（3）1
0乙 f（x（3）2 ）dx（3）2
+
O（3）1 ＋O（3）2 －x（3）1 －x（3）2
0乙 （p（3）3 +g（3）3 +h（3）3 －v）［（x（3）1 +x（3）2 +x（3）3 ）－（O（3）1 +O（3）2 +O（3）3 ）］f（x（3）3 ）dx（3）3
+
∞
O（3）1
乙 f（x（3）1 ）dx（3）1
O（3）2
0乙 f（x（3）2 ）dx（3）2 +
O（3）2 ＋O（3）3 －x（3）2
0乙 （p（3）3 +g（3）3 +h（3）3 －v）［（x（3）2 +x（3）3 ）－（O（3）2 +O（3）3 ）］f（x（3）3 ）dx（3）3
+
∞
O（3）1
乙 f（x（3）1 ）dx（3）1 ∞O（3）2乙 f（x（3）2 ）dx（3）2
O（3）3
0乙 （p（3）3 +g（3）3 +h（3）3 －v）（x（3）3 －O（3）3 ）f（x（3）3 ）dx（3）3 （14）
记：ΔR（3）11 =p（3）1 +g（3）1 －w（3）1 ， ΔR（3）12 =p（3）2 +g（3）2 －w（3）2 ，ΔR（3）13 =p（3）3 +g（3）3 －w（3）3 ，ΔR（3）2 =p（3）3 +g（3）3 +h（3）3 －v， ΔR（3）3 =p（3）1 +g（3）1 +h（3）1 －
p（3）2 －g（3）2 ，ΔR（3）4 =p（3）2 +g（3）2 +h（3）2 －p（3）3 －g（3）3 ，u（x（3）1 ）=
∞
0乙x（3）1 f（x（3）1 ）dx（3）1 ，u（x（3）2 ）=
∞
0乙x（3）2 f（x（3）2 ）dx（3）2 ，u（x（3）3 ）=
∞
0乙x（3）3 f（x（3）3 ）dx（3）3 ，
T（3）1 （a,b）=
b
a乙（x（3）1 －O（3）1 ）f（x（3）1 ）dx（3）1 ，T（3）2 （a,b,c,d）=
b
a乙f（x（3）1 ）dx（3）1
d
c乙（x（3）2 －O（3）2 ）f（x（3）2 ）dx（3）2 ，T（3）3 （a,b,c,d,e,f）=
b
a乙f（x（3）1 ）
dx（3）1
d
c乙f（x（3）2 ）dx（3）2
f
e乙（x（3）3 －O（3）3 ）f（x（3）3 ）dx（3）3 ，T（3）12 （a,b,c,d）=
b
a乙f（x（3）1 ）dx（3）1
d
c乙［（x（3）1 +x（3）2 ）－（O（3）1 +O（3）2 ）］f（x（3）2 ）dx（3）2 ，
T（3）23 （a,b,c,d,e,f）=
b
a乙f（x（3）1 ）dx（3）1
d
c乙f（x（3）2 ）dx（3）2
f
e乙［（x（3）2 +x（3）3 ）－（O（3）2 +O（3）3 ）］f（x（3）3 ）dx（3）3 ，T （3）123 （a,b,c,d,e,f）=
b
a乙f（x（3）1 ）dx（3）1
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d
c乙f（x（3）2 ）dx（3）2
f
e乙［（x（3）1 +x（3）2 +x（3）3 ）－（O（3）1 +O（3）2 +O（3）3 ）］f（x（3）3 ）dx（3）3 。
代入上述关系简化得：
EPR（3）1 （O（3）1 ）=ΔR（3）11 O（3）1 +ΔR（3）12 O（3）2 +ΔR（3）13 O（3）3 －g（3）1 u（x（3）1 ）－g（3）2 u（x（3）2 ）－g（3）3 u（x（3）3 ）
+ΔR（3）3 T（3）1 （0,O（3）1 ）+ΔR（3）4 T（3）12 （0,O（3）1 ,0,O（3）1 +O（3）2 －x（3）1 ）+ΔR（3）4 T（3）2 （O（3）1 ,∞,0,O（3）2 ）
+ΔR（3）2 T （3）123 （0,O（3）1 ,0,O（3）1 +O（3）2 －x（3）1 ,0,O（3）1 +O（3）2 +O（3）3 －x（3）1 －x（3）2 ）
+ΔR（3）2 T（3）23 （O（3）1 ,∞（3）1 ,0,O（3）2 ,0,O（3）2 +O（3）3 －x（3）2 ）+ΔR（3）2 T（3）3 （O（3）1 ,∞（3）1 ,O（3）2 ,∞,0,O（3）3 ） （15）
经销商订货 n（n≥3）次时，记：ΔR（n）1i =p（n）i +g（n）i －w（n）i ；ΔR（n）2 =p（n）n +g（n）n +h（n）n －v； ΔR（n）i =p（n）i－2 +g（n）i－2 +h（n）i－2－p（n）i－1－g（n）i－1 ，
i=3,4,…,n－1；u（x（n）i ）=
∞
0乙x（n）i f（x（n）i ）dx（n）i ；T （n）i…j （a1,b1,…ak,bk,…aj,bj,）=［
j－1
k=1
∏
bk
ak乙f（x（n）k ）dx（n）k ］
bj
aj乙［
j
m=i
∑x（n）m －
j
m=i
∑O（n）m ］f（x（n）j ）dx（n）j∑ ∑，i,j=1,2,…,n。
同理可得经销商利润函数为：
EPR（n）1 （O（n）1 ）=－
n
i=1
∑g（n）i u（x（n）i ）+
n
i=1
∑R（n）1i O（n）i +
n
i=1
∑ΔR（n）2 T （n）i…n（O（n）1 ,∞…O（n）i－1 ,∞,0,O（n）i ,0,O（n）i +O（n）i+1－x（n）i ,…0,（
n
k=i
∑O（n）k －
n－1
k=i
∑x（n）k ））
+
n+1
j=3
∑ΔR（n）j T （n）i…（j－2）（O（n）1 ,∞…O（n）i－1 ,∞,0,O（n）i ,0,O（n）i +O（n）i＋1－x（n）i ,…0,（
j－2
k=i
∑O（n）k －
j－3
k=i
∑x（n）k ）） （16）
（四） 经销商的订货策略与订货制度的执行分析
由上可见，中小制造业集群供应链中的经销商选择不同订货制度下，产品款式生命周期之初的期望利
润，也等于其总体期望利润，即 EPR（i）=EPR（i）1 ，其中 i=1,2,…,n。当经销商再次订货的成本很高，如出口产品
款式，经销商通常会一次性大批量订货，此情况下，经销商须承担全部市场风险，且供应链整体应对市场需
求变化的敏捷性受到损害。当允许经销商在销售季节进行一次补货时，经销商在第一阶段的订货量会采取
试探的态度，因在本文的模型中已规定了补货的时间，故模型中经销商的利润情况与实际是比较相符的，
周期内的需求量仍是不确定的，存货与需求不足的风险依然存在。所以在库存成本不高于缺货成本时，经
销商在第一阶段的订货量倾向于大于等于预期需求量。
中小制造业集群供应链中的经销商通过灵活的订货制度低成本地、敏捷地满足了市场的需求。经销商
在与制造商的合作过程中处于主动的地位，这种不对等关系的存在是基于中小制造业集群供应链的结构，
原因如下：（1）横向结构同质企业多。对单一经销商而言，其上游的可选制造商数量很多，且差异不大，经销
商可向集群中的任意厂家订货，制造商不得不接受这种订货制度。且同质制造商争相进行产品的模仿创新
以吸引经销商，经销商可获得丰富的样品款式，吸引更多的市场细分，多产品组合销售降低了市场需求波
动的风险。（2）总体结构网络化。中小制造业集群供应链的整体结构网络化，所有供应链成员均在上下游两
个方向上与多家企业合作。制造商通过与多家上游的原辅料供应商合作，保证了即使产能达到高峰时仍有
充分的原辅料及时供应，实现连续生产。同时，网络化的结构中蕴含着长期形成的信任关系网络，所有企业
的声誉在集群中广泛传播，便于经销商快速、低成本地找到可靠的制造商，进一步巩固了这种买方市场的
格局。另外，因所有的供应链成员都与多方合作，整个集群的信息流通渠道也是网络化，行业信息透明。
关于订货制度的执行情况，主要反映在：（1）制造商的弹性产能。经销商灵活的订货制度确保了集群对
市场的敏捷反应，但市场的波动依然存在，风险和压力实际上转移到经销商的上游，制造商的应对措施主
要体现在产能的弹性化。集群中的制造商产能的设置是一个渐进过程。大部分制造商都是从小规模加工
厂、甚至是小作坊做起。起初，资本小，加工工序简单；加工利润形成资本初始积累，在产能不能满足外部需
求时逐渐在纵向与横向扩张，逐步增加加工的工序或选择部分核心生产过程扩大规模。简而言之，大部分
制造商的产能设置并未考虑最优化资本成本配置，资本积累充足和市场需求的增加则可促使其投资扩大
10
第 12 期
产能，最终规模通常维持在能满足旺季时市场需求的水平。订单量超过产能供应量的情况一般出现在生产
旺季，这时制造商选择放弃部分利润，将部分订单转包给集群中同行制造商。在生产淡季时，制造商会据其
不同的设备工艺可扩展程度，加工非淡季产品以增加收入，且减少工人雇佣数量缩减人工成本，维持收入
与日常经营支出平衡。（2）产能峰值时的供货情况。集群中关系密切的同质化制造商在旺季时互借产能。集
群中所有制造商，无论规模大小，普遍面临订单量波动幅度大的问题，使得转包生产成为一种广泛的相互
需求，并在相对封闭的集群地域范围内扩散。转包生产的扩散依赖于集群中广泛的声誉传播机制，而长期
积淀的社会关系网络恰是集群供应链信誉度扩散网络的载体，是集群供应链中转包生产方式产生并长期
存在的基础条件。转包生产在集群供应链中是可行，但其风险又是不可忽视的。第一，寻找合适的转包方具
不确定性。企业面临产能不足通常是处于行业旺季，集群中具稳定产出量和正品率的制造商可能同时面临
产能不足问题，而处于产能闲置的制造商在产出量、正品率等方面不稳定性较高。第二，转包生产产品正品
质量稳定性受影响。制造业中工人、设备、辅料、流程等因素在不同程度上影响着最终产品的正品质量稳定
性。转包方与被转包方对同一样品进行批量生产，双方的产成品存在偏差是难以避免的。第三，订单相互转
包在时间和成本上都是低效率的。相互转包并未从实际上增加总需求，而是通过集群供应链中同一级的制
造商间的相互合作来平缓市场需求波动。这样，订单每经一次转包（即产品生产的合作伙伴每增加一个），
协调和衔接将耗费更多的时间和费用。（3）产能低估时的经营决策。在行业淡季时，中小制造业集群通常会
面临大规模产能闲置、入不敷出的状况，仅靠旺季的利润来平摊日常经营费用压力大。加工非主营产品可
减少产能闲置时间，并创造淡季收入以支付淡季的经营成本。制造商才能设置更贴近旺季需求的产能，提
高产能弹性。制造商的另一个减少净成本支出的办法是采用灵活的用工制度。中小制造业集群用工制度的
灵活性主要体现在四个方面：制造业集群培育了工人供应集群，工人在集群中流转更新，企业有稳定的熟
练工来源；集群企业用工技术要求低、所需知识结构简单、大部分工序以流水线方式作业，工人只需接受过
基础教育、通过简单培训即可快速掌握操作技巧；农民工是制造业集群工人的主要组成部分，集群旺季从
事手工业制作、集群淡季回乡务农，这与中小制造业集群波动的用工需求相匹配；中小制造业集群采用计
件或计时工资制度，固定工资成本低，实现了部分固定成本的转移。这种依附于非正规的灵活用工制度而
形成的敏捷机制也存在许多弊端。该制度对工人激励不足，计件工资工人为获得更高的工资，加快操作速
度而不注重产品质量的控制；在成熟的产业集群中，工人的供应同样形成集群，工人拥有计件/计时工资率
的要价能力，企业面临着工人罢工、谈判甚至停产的风险；随制造业集群所在地区的经济发展和制度的完
善，政府规制将不允许对工人毫无保障的用工方式。
总之，制造业集群快速发展阶段用于应对不稳定市场需求的敏捷机制是低效率的，在未来也将逐渐失
效。针对中小制造业集群的特点，构建新的敏捷机制来解决源于集群供应链下游的需求不稳定的问题是急
切的。
三、案例及仿真分析
（一） 案例背景①
制造商 M 是泉州休闲服饰产业集群中一家中等规模的休闲鞋制造商。M 的主要产品类型包括各种休
闲鞋、跑鞋、登山鞋、沙滩鞋等，并据南北方气候条件的不同进行区分设计，产品销往国内外市场。因产品主
要的消费季节是在秋冬季，M 有明显的淡旺季之分，每年上半年是 M 的生产旺季。旺季时，中小制造业产
业集群对工人的需求量极大，整个集群中的信息、物资、员工等资源快速流动。企业间通过频繁的原辅材料
订购、产品部分外包及转包生产等，促使市场需求信息快速流动，各种材料、半成品、成品也随生产流程与
①案例说明：本案例材料来源于对泉州鞋业产业集群一家规模中等的制造商的实地调研。文中以 M 代替制造商名称，
其上游的供应商分别为供应商 1、供应商 2、供应商 3 等，下游的经销商分别为经销商 1、经销商 2、经销商 3 等，转包生产商
分别为转包厂商 1、转包厂商 2、转包厂商 3 等。
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市场需求快速流动，这段时间工厂库存积压大，但库存流转频率也很高；伴随着各种材料、产品的流动的是
资金的快速流动，但旺季高库存资金积压及市场端货款未能及时到位又给许多中小规模的企业带来较大
的资金压力，而产业集群中民间的、基于社会关系网络的借贷是中小制造业集群中常见的缓解资金压力的
办法。淡季时，产业集群大部分员工回乡，部分留厂工人也只能通过小量的订单生产获得不确定的收入；产
业集群供应链上所有环节间信息、物资、员工流动减缓甚至停滞，企业各自加工生产其它非淡季非主营产
品缓解经营成本压力。总的来说，M 与所在的产业集群中的大部分中等规模企业一样面临着类似的淡旺季
市场。M 从 2007 年也开始研发自主品牌产品，向产业链的上下游两端扩展，但整个品牌建设、开拓与经营
发展还处于起步阶段。以接收国内外市场的订单、按订单生产为主要的经营模式。M 对整个制鞋流程不同
环节采取不同的控制策略（如图 1 所示），着重控制生产流程 中 的 冲 裁、针 车 及 成 型 部 分，同时拥有印刷、
高频部门以辅助生产，鞋底部
分则完全外包生产。其中冲裁
车间、针车车间与成型车间之
间的协调运作决定了 M 的整
体产能，每个车间的产能通过
调节加班时间可得到扩展。
M 属 于 传 统 的 鞋 服 制 造
业，整体加工生产过程高度依
赖于基础性熟练工人的手工
操作，对技术技能要求较高的
如设计、冲裁排刀、印刷制版、印刷校版、调色、成型流水线末端的成型固定机器的操作所需要的人数只占
据较小的比例。以 M 为中心，其供应链上游主要有各种原材料、原辅料、生产耗材、包装材料、部件加工等
供应商。其供应链下游直接合作对象为各种规模的经销商，包括国内市场与国外市场。制造商 M 一方面需
应对多变的市场需求，一方面须同时应对多个差异化的经销商的差异化需求，订货、发货分散，使制造商 M
在生产排产、工厂产能利用、员工激励管理、成本控制、质量控制等都存在较大的压力。M 通过在旺季时对
不能完成的订单向集群供应链中其它企业转包生产，获得弹性的产能，降低自身在淡季时的产能闲置，提
高总体的固定资产效率。
（二） 订货制度仿真分析
选择其中一个经销商对一款产品（编号：LK－B258）在其产品生命周期内的订货数据进行分析。该经销
商在 LK－B258 产品生命周期内一共订货 25 次，从第一次订货到最后一次订货之间的时间总共为 213 天，
平均的订货量为 4532 双，标准差为 960 双，订货次数及订货量的时间分布不均匀。对该款产品的 25 次订
货数据按图 2 的方式进行预处理，得预处理后各种订货周期的模拟订货数据。生产指令数据显示，M 对该
经销商的订单处理方式是完全按照订单进行生产，M 的生产安排复杂度提高，总体生产转换成本较高。据
企业每进行一次产品款式生产
切换时的停产时间及各种低效
率问题所增加的成本， 保守设
定 每 次 生 产 转 换 成 本 为 Cset=
5000。 批发价格、 单位生产成
本、 转包生产成本按 M 的数据
资料，分别取值为：w（j）i =46.28、c（j）i
=36.28、s（j）i =36.28。 经销商所面
对的市场需求按假设为需求服
图 1 企业 M 的制鞋流程控制图
图 2 以制造商 M 为中心的集群供应链结构
（印刷、高频两个非必须环节在不能满足内部需求时部分外包）
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从正态分布，需求数据通过正态分布随机数发生器产生。因经销商在 2007 年的订货决策是按历史数据进
行预测，并逐期结合实际需求进行修正，该周期内的订货量均值和方差是市场历史需求的反应，所以仿真
程序中需求发生器中的需求均值与标准差取订货数据处理后的模拟订货量的均值和标准差。经销商的零
售价参照产品的批发价及行业的惯例取 p（j）i =60；缺货成本包括利润的损失和客户的丢失，保守估计设为 g（j）i
=30，库存持有费用设为 h（j）i =1，期末残值 v=30。
据仿真得制造商和经销商的期望利润与产品款式生命周期内的订货次数的对应关系分别如图 3、图 4
所示。其中浅色曲线表示仿真结果中制造商 M 与经销商 R 的期望利润变化曲线，并对其进行 2 阶多项式
拟合，得到拟合的趋势曲线（图 3 和图 4 中的粗黑线）。图 3 仿真结果显示，同等市场容量、相同市场需求分
布条件下，M 的期望利润随产品生命周期内订货次数的增加而减少。即订货次数增加，制造商需增加变化
生产线产品款式的准备和转换成本；制造商需预测下一订货周期的产能与订货量匹配程度并对闲置产能
的恰当利用，支付了库存和风险成本；面对同一市场需求分布，订货次数越少，制造商越能提前更长时间做
好未来更长周期的生产计划，拥有更高的产能满足率，使得利润提高。该模型对订货周期订货次数的简化
处理并不影响制造商的期望利润随经销商订货策略变化的趋势，在实际运作中，经销商随机的订货周期和
次数，增加了制造商的成本，期望利润进一步随订货次数的增加而增加。图 4 仿真结果显示，同等市场容
量、相同市场需求分布条件下，经销商的期望利润随产品款式生命周期内的订货次数的增加而逐渐改善。
中小制造业集群供应链经销商的这种敏捷订货方式是特殊、基于两个方面原因，在一般非集群供应链中难
以实现。这两个原因分别是经销商可随意多次订货；订货次数增多并不增加成本。
仿真结果验证：制造商期望利润随订货次数的增加而递减，经销商期望利润随订货次数的增加而增加；
经销商主动决定订货时间、订货批量，而制造商是被动进行产品生产，即集群中的订货制度是不对等的。
四、结 论
本文对中小制造业集群供应链中非对等的订货制度进行分析，在此基础上定量描述制造商与经销商
各自期望利润并进行仿真分析，验证了制造商与经销商对订货次数的期望是不一致的；中小制造业集群供
图 3 制造商期望利润与订货次数关系
图 4 经销商期望利润与订货次数关系
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应链的敏捷订货制度是以经销商为主导的、制造商完全被动生产的不对等关系为基础的。在这不对等的灵
活订货制度基础上实现的集群供应链敏捷机制是脆弱的。值得进一步研究的问题：混合订货价格策略（包
括优化模型）是否有利于中小制造业集群供应链敏捷订货制度朝着良性的方向演化？中小制造业集群供应
链上游原料供应商与制造商间的敏捷订货制度及改进策略？订货制度只是中小制造业集群供应链实现敏
捷性的其中一项制度基础，中小制造业集群供应链的其它敏捷机制及优化策略如何？
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A Study on Cluster Supply Chain Ordering System Based on Product Style Life-cycle
JI Guo-jun
（School of Management, Xiamen University, Xiamen 361005, China）
Abstract: Volatile market demands, frequent product replacement, short product style life -cycle in the small and medium-sized
manufacturing clusters require the enterprises in the industrial clusters to be highly agile. In this paper, through qualitative institutional
analysis, quantitative profit function description and computer simulation, we get the following conclusions: The agile ordering institution of
small and medium-sized manufacturing cluster supply chain is non-reciprocal; The dealers make the initiative order decisions in accordance
with market demand, while the manufacturers can only meet the dealer 's demand passively through flexible production capacity. The non-
reciprocal ordering institution increases the pressure on the small and medium -sized manufacturing enterprises and increases the dealers '
supply interruption risk. And in the long term, the positive evolvement and the upgrading of the whole industrial cluster is hampered.
Key words: ordering system; cluster supply chain; agile mechanism
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